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RESUMEN 
El objetivo de este proyecto fue evaluar el tramo de la carretera que une los caseríos Cruz 
Colorada – Cenolen del distrito de Pías – Provincia de Pataz – Región de la Libertad, para 
posteriormente realizar una propuesta de mejora teniendo como beneficiarios la población 
de la zona, realizando así el estudio de las propiedades físico mecánicas del suelo, el estudio 
geométrico de la carretera, la verificación del sistema de drenaje y la propuesta de mejora 
que se desarrollará para este proyecto. 
El tipo de investigación es diseño explicativo - no experimental, teniendo como variable 
independiente la evaluación de la carretera.  La población y muestras de este proyecto es la 
trocha carrozable existente que une estos caseríos de cruz colorada y cenolen que cuenta con 
una longitud de 4.5 km. Los instrumentos usados para la recolección de los datos fueron las 
guías de observación, las fichas técnicas y fichas de recojo de datos válidas por el MTC. 
Como resultados principales rescatamos que, según clasificación AASHTO se determinó el 
material de tipo A-1-b en su totalidad, clasificación SUCS conformado por el material SM 
con 60%, seguido del material GM con el 40%, los valores del CBR son óptimos, los límites 
de Atterberg están dentro de los parámetros aceptados adecuado para pavimentos, la 
topografía del terreno es ondulada, escarpada accidentada y presenta deficiencia geométrica, 
cuenta parcialmente con obras de arte, o en su mayoría inexistentes, se realizó una propuesta 
de diseño del sistema de drenaje para su próxima implementación en la zona de estudio y se 
propone la adición de un aditivo estabilizante para el mejoramiento de la capa de rodadura. 
Finalmente se llegó a la conclusión que, al conocer el estado actual de la carretera, se propone 
un mejoramiento, con la dirección de los parámetros establecidos en los manuales para 
carreteras. 
 








The objective of this project was to evaluate the road section joins the Cruz Colorada – 
Cenolen of the District of Pías – province of Pataz – the region of La Libertad, and 
subsequently to make a proposal for improvement with the population of the area as 
beneficiaries, thus carrying out the study of the mechanical physical properties of the soil, 
the geometric survey of the road, the verification of the drainage system and the proposed 
improvement that will be developed for this project. 
The type of research is explanatory - not experimental design, with the independent variable 
assessing the road. The population and samples of this project is the existing with a length 
of 4.5 km. The instruments used for data collection were observation guides, technical fact 
sheets and data collection sheets valid by the MTC. 
As main results we rescue that, according to the classification AASHTO was determined the 
whole type A-1-b material, the SUCS classification consisting of the material SM with 60%, 
followed by GM material with 40%, the values of the CBR are optimal, the limits of 
Atterberg are within the accepted parameters suitable for paving, the topography of the land 
is undulating, rugged and has a geometric deficiency, partially has works of art, or mostly 
nonexistent, a proposal was made for the design of the drainage system for its next 
implementation in the study area and a stabilising additive for the improvement of the rolling 
layer is proposed. 
Finally, it was concluded that, knowing the current state of the road, it is proposed to 
improve, with the guidance of the parameters set out in the road manuals. 
 









Hoy en el Perú la infraestructura vial viene siendo una problemática de investigación y 
preocupación que aqueja a la ciudadanía, para nuestro proyecto registraremos las cifras, 
causas y efectos acerca del presente dilema, teniendo el objeto de brindar soluciones en favor 
de la población. 
Realizaremos nuestro análisis ubicado en la unión de dos carreteras, entre los caseríos de 
Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pías, provincia de Pataz, departamento La libertad; 
presentando una longitud de 4.5 kilómetros. Al ser una trocha carrozable en un estado 
adverso y, contando con el tránsito vehicular causal de la minería artesanal y en los sectores, 
el ancho de la vía que presenta es relativamente corta generando un tráfico dificultado, 
puesto que se hace uso de una sola vía  con medidas de 3.10 m, aunque en ocasiones cumple 
con el reglamento de sección de vía de 4.00 m. 
Actualmente la capa de rodadura muestra deficiencias, presentando la exigencia de 
implementación de alcantarillas y badenes, entre otras obras de arte, a causa de que las 
precipitaciones pluviales en esta zona son muy intensas en invierno, y por ello se generan 
derrumbes, conllevando al aislamiento de los pueblos, situación que afecta a los habitantes. 
Por la problemática suscitada, es esencial ofrecer una propuesta de mejoramiento para la 
carretera que une los Caseríos Cruz Colorada – Cenolen del distrito de Pías – Provincia de 
Pataz – Departamento la Libertad”, con el fin de facilitar y ofrecer a la población el bienestar 
y apropiado transporte que se requiere. 
Nuestros objetivos estarán dirigidos a evaluar la carretera para lograr optimizar el tramo que 
presenta esta trocha carrozable, aplicando los lineamientos del reglamento. 
Los estudios que se desarrollarán son: sistema de drenaje, estudio de suelos, estudio 
topográfico. 
Para la presente investigación analizamos diferentes trabajos que se oriente física y virtual, 
seleccionando los trabajos de: 
Como antecedente internacional Gómez (2015) indica en su trabajo de investigación el 
“Estudio y diseño del camino vecinal el Manantial – Macoral del Cantón Pajan”, se tiene de 




esta manera se tomará la opción confiable económica, debe tener calidad y seguridad, se 
regirá por normas ya conformadas y declaradas, dando como conclusión de la elaboración 
del proyecto generará impactos buenos y malos al medio ambiente, pudiéndose disminuir al 
cumplir con todas las normas ambientales, la comunidad será beneficiada con esta 
construcción como por ejemplo se disminuirá el trayecto para la parroquia, serán 
beneficiados los pobladores con un mejor tránsito. 
Como antecedente nacional nos indica Camacho (2013), en su investigación “Mejoramiento 
de la trocha carrozable tramo: San Salvador Cunish Alto – Cunish Bajo”, con el principal 
objetivo de efectuar la investigación para proponer mejorías en la carretera, se llegó a una 
conclusión al desarrollar el levantamiento topográfico del trayecto, el análisis de suelos 
determinó una estructura  A-7-6 (6), su máxima densidad seca de 1,68gr/cm3, y se requiere 
un porcentaje de 13.47% de humedad y un CBR de 5.4%, y se precisó el costo general del 
proyecto que suma a S/.1´859,339.68, con periodo de plazo a ejecutar de noventa días. 
Seguidamente Mantilla (2018), señala en su investigación titulada “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera en el tramo Campo Piura, Guayabito, distrito de Poroto, 
provincia Trujillo, La Libertad”, teniendo el principal objetivo, definir las características 
geométricas presentadas en el tramo, para proporcionar la propuesta de rehabilitar el trayecto 
de la carretera, concluyendo en, la realización  del análisis topográfico, obteniendo un terreno 
tipo accidentado, y se diferencia por pendientes ≤ de 0.92% y  ≥ de 9.92%, asimismo se 
analizó el suelo, efectuando 4 calicatas en la longitud de la carretera y una en la cantera, 
consiguiendo diversas muestras de suelos, siendo gravas y arcillas, conforme a la 
clasificación SUCS, además en ensayos de California Bearing Ratio realizados se obtuvieron 
porcentajes de 50.16% y 10.26%, determinando así  los espesores del pavimento, además 
del presupuesto del proyecto, resultando un total de S/8´891,619.02 nuevos soles. 
También  Vega (2018) hace saber en su trabajo de investigación “Diseño del pavimento 
bicapa de la carretera  entre palo blanco y alto Perú, para mejorar la transitabilidad – 
Motupe”, que tuvo el objetivo primordial, realizar una mejora en la estructura del pavimento 
bicapa y con el fin de hacer realidad el transito fluido se requiere algunos métodos que se 
dan empleando las normas respectivas para su investigación y análisis, obteniendo como 
conclusiones una topografía relativamente plana en la zona de estudio, siendo de vital 




a nivel bicapa, es por ello que beneficiará a varios pueblos, asimismo, el análisis de mecánica 
de suelos brinda conocimientos de propiedades obtenidas para así elaborar el diseño. 
Asimismo Guillen (2018) “Diseño para el mejoramiento de la carretera que une los caseríos 
El Amante - Matibamba, Distrito De José Sabogal- Provincia de San Marcos - Departamento 
de Cajamarca”, el cual se centró en diseñar un mejoramiento de la carretera que está unido 
con dos caseríos, determinando en el estudio topográfico un área accidentada y ondulada en 
el área de investigación. De esta manera favoreció poder trazar y medir la distancia de la 
trocha carrozable construido, el perfil longitudinal y las secciones transversales de la vía, 
con una pendiente ≤ de +/-0.1% y pendiente ≥ de +/- 8%. Por ello se consideró el 
cumplimiento de los parámetros requeridos por la MTC. Los estudios realizados en el suelo 
se establecerá las características físico mecánicas y de esta manera se determinará la 
clasificación como: (SM), arenas limosas, (SC) arena arcillosa, (CL) arena inorgánica con 
arena, después se identificó el CBR que se diseñará la subrasante de 9.88%, reconociendo 
una óptima subrasante según el Manual de carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos” según 
la MTC. El análisis hidrológico se efectuará conforme y dentro de los parámetros del manual 
de hidrología y drenaje de la mano con SENAMHI en su último registro pluvial de 31.6 mm 
en el año 2008; quiere decir que se calculó una intensidad pluvial en 24 horas de 25.080 mm. 
Estos datos son considerados para el diseño de aliviaderos y cunetas, teniendo 0.5 de fondo 
y 0.6 de ancho, y alcantarillas de 0.90 cm de diámetro. Se consideró según el manual de 
carreteras para el diseño geométrico una velocidad de diseño de 30 Km/h por considerarse 
carretera de 3ra categoría, presentando terreno escarpado (tipo 4). 
A su vez Cabanillas (2018), “Diseño del mejoramiento y ampliación del camino que une los 
tramos de Pampa hermosa baja – La Leonera, distrito de Usquil – provincia de Otuzco en La 
Libertad” el cual se centró en diseñar la capa de rodadura, determinándose un 
micropavimento, tomándose una anchura de calzada de 6 m., ancho de berma de 0.50 m., 
bombeo de 2.5%, peralte máximo de 8%, pendientes longitudinales de hasta 10%, radios 
mínimos de 25 m., curvas de volteo con radios mínimos de 20 m. y una velocidad directriz 
de 30 Km/h. También se determinó 3 alcantarillas de paso de TMC, 12 alcantarillas de alivio 
de TMC y cunetas de sección triangular de 0.40 x 0.85 m como obras de arte. Estos 





Para Torres (2019), “Evaluar y diseñar la trocha carrozable de la carretera Dep. Sm 116 Dv. 
San Pedro Km 5+000 Aucaloma para el mejoramiento de la calidad de vida de la localidad 
de Aucaloma, San Roque de Cumbaza, provincia de Lamas - 2018” el cual se centró en la 
determinación de la influencia para la evaluar y diseñar la trocha, concluyendo lo siguiente: 
dar solución a los problemas al evaluar y desarrollar un diseño de la trocha carrozable el cual 
cuenta con tiempo geométrico para esta carretera. Estimándose para nuestra área de estudio 
una totalidad de 11,201.30 kilómetros, en la cual se requirió un análisis del suelo y se 
identificaron sus características físicas y mecánicas. Finalmente diseñaron el sistema de 
drenaje y a su vez el diseño geométrico de la trocha carrozable, propusieron un método para 
construir y aplicarlo según el ASTM y otras normas que requieren para el tipo de estudio. 
Como antecedente local Vásquez y Toscano (2018) en su tesis  “Evaluación de la carretera 
Shacsha-Tunin, propuesta de mejora, Santa-Ancash 2018” se centraron en evaluar la 
carretera shacsha- tunin, y también en proponer una solución y mejoría en beneficio de los 
ciudadanos de Santa, Áncash; concluyendo que la carretera presenta abundantes 
deficiencias, así como en el diseño geométrico, como en la conservación de la misma, las 
mismas que serán subsanadas según la propuesta de mejora. 
Seguidamente, viene a ser propicio conocer los conceptos para el desarrollo de cada uno de 
los objetivos de este proyecto, para lo cual: 
Es primordial conocer el concepto de una carretera, que como refiere el ministerio de 
transportes y comunicaciones, es el tramo en el cuál circulan todos los autos, camiones, 
camionetas, etc. que a su vez cuenta por lo menos con dos ejes, y muestra propiedades 
geométricas, por ejemplo: la pendiente transversal, la pendiente longitudinal, la sección 
transversal, la superficie de rodadura y con diferentes características que la conforman que 
se rigen bajo las normas del MTC. (MTC, 2018.p.10) 
A su vez las partes de la carretera son: según Chávez (2005) la calzada es conocida como 
superficie de rodadura y su función es que transiten los vehículos motorizados se componen 
por 1 o 2 carriles según indica el estudio del IDM. Los carriles abarcan una anchura de 3.00 
m, 3.30 m y 3.60 m dependiendo la composición de la carretera. (Según Chávez 2005p.101) 
Según Chávez (2005) Las cunetas son canales que son construidos para transitar las aguas 




Según Chávez (2005) el peralte es la diferente elevación de la estructura tanto interna como 
externa de una vía de tránsito. (p.102)  
Según Chávez (2005) los separadores se consideran como fajas de terreno que van en 
paralelo con el eje de la carretera, su función es dividir los cursos contrarios tránsito o para 
las calzadas del mismo sentido de tráfico. (p.103) 
Asimismo una Trocha carrozable es considerada como vía de tránsito, pero no superan las 
mismas propiedades geométricas que una carretera, esto quiere decir que su IMDA es por 
debajo de los 200 veh/día. Sus calzadas tienen una anchura no menor de 4.00 m, de esta 
manera se implementará ensanches que son llamadas plazonetas, que van a una distancia de 
500 m. (MTC, 2018, p.13) 
Conocemos que, los caminos vecinales, son caminos rurales que proveen acceso a las 
propiedades que atraviesan, son vías que penetran a zonas de producción agrícola 
principalmente. (Morales, 2006, p.14) 
Los suelos son las capas no consolidadas que cubren la superficie de la tierra. Para el 
ingeniero civil, el suelo consiste en partículas de diferente tamaño y forma, con enlaces 
menores entre ellas que forman una estructura que sufre deformación cuando se la somete a 
fuerzas naturales o artificiales. Está compuesto por minerales, materia orgánica, agua y aire 
en diversas etapas. (Aysen, 2002, p.1) 
Terzaghi (1996) El suelo es el material que constituye la corteza superficial de la tierra y 
está dividido arbitrariamente por un ingeniero civil en categorías. 
Y los tipos de suelos son: Las gravas, formadas por el deterioro de las rocas ya sea manual 
o naturalmente y tienen medidas peculiares. Si estas se alojan en los ríos pues pasa por un 
proceso de ser desintegradas en sus aristas y es por ello que en los ríos se alojan gravas de 
forma ovaladas. Su material tiene una medida de 7.62 cm hasta 2.0mm. (Crespo, 2004, p.21) 
También la arena, se define así porque contienen materiales finos, y de acuerdo a una 
granulometría se considera arena ya sea fina, gruesa, etc. que vienen de la desintegración de 




A su vez el limo se considera así por tener grado de finura y no tienen plasticidad, se pueden 
encontrar como limo inorgánico en las canteras, o el limo orgánicos encontrados en los ríos, 
el cual en los ríos si cumple con la propiedad de ser plástica. Su diámetro está comprendido 
entre 0.05mm y 0.005mm. (Crespo, 2004, p.22) 
Y la arcilla, los rasgos característicos de las partículas de arcilla incluyen su pequeño tamaño 
y su gran área superficial, esta gran área de superficie tiene una influencia considerable de 
las propiedades de los suelos arcillosos por la retención de agua, nutrientes y gases. Los 
suelos arcillosos tienden a ser plásticos y pegajosos cuando están mojados, se encogen al 
secarse y se hinchan al mojarse, cuentan con un diámetro ≤ 0.005mm. (Rycroft, 1995, p.2) 
Según Bernhardt (2012, p.13) La granulometría es el análisis del tamaño de partículas, las 
mediciones que caracterizan el estado granulométrico o de dispersión, que sirven para 
obtener información sobre el tamaño o la forma de las partículas, definido por el reparto 
porcentual de las partículas que lo componen, clasificadas según su dimensión: la arcilla 
tiene una medida inferior a los 0,002 mm, el limo mide entre 0,002 y 0,02 mm y la arena 
mide entre 0,02 y 2 mm. 
Según Porta (2014) la calicata, es una excavación que posibilita observar el suelo en su 
conjunto (los horizontales y sus relaciones). Una calicata debe tener un tamaño suficiente 
para poder estudiar todo el suelo, presenta unos 70cm de ancho y 2 metros de profundidad. 
(p.114) 
De los ensayos en laboratorio a realizar:  
Según González (2001) en el ensayo Proctor, conseguiremos las relaciones entre densidades 
y humedades, expresadas en puntos gráficos cartesianos, la densidad seca ocuparán el lugar 
de las ordenadas y la humedad en las abscisas. (p.31)  
Deryl (1997) Probablemente el rasgo más importante del suelo es su densidad o 
compactación. La prueba de compactación, llamada prueba de control estándar, determina 
la cantidad de tierra que se puede compactar. Esa cifra se utilizará como guía durante todo 
el proyecto. (p.36) 
Para Rico (2005), el contenido de humedad es producto de la tierra natural, al ser secada por 




suelo para el siguiente proceso de compactación, se busca el contenido requerido para 
proceder a la compactación.  
En situ se requiere de un contenido de humedad que vaya a influenciar respecto a la 
compactación, y de esta manera debe de gobernar en la mayoría del comportamiento ulterior 
que se da en la masa compactada. (p.157) 
Según Sanz (1975) El peso específico del suelo, se conocen para un suelo in situ pesos 
específicos variados. Siendo medidas las muestras tomadas con procedimientos mecánicos 
y obtenidas de la superficie, lo que resulta lugar a una pérdida parcial del agua intersticial, 
reduciendo así el peso de muestra, o bien puede dar lugar a un desconocimiento del volumen 
real que ocupa la muestra in situ. (p.3) 
Para Chalk (2000), la densidad es la conexión que hay entre el volumen y la masa de una 
sustancia. Se designa en g/cm3 o t/m3. La densidad del suelo es usada como un indicador de 
compactación. (p.10) 
Según Day (1999) los límites de Atterberg se definen como el contenido de agua 
correspondiente al comportamiento diferente de limos y arcillas. Aunque Atterberg definió 
seis límites, en ingeniero geotécnico, los términos límites de Atterberg típicos se refieren 
solo al límite de líquido, límite de plástico y límite de contracción. 
Según Murthy (2002) La transición del estado plástico al semisólido indicado se denomina 
límite plástico. En este estado, el suelo enrollado en hilos de aproximadamente 3 mm de 
diámetro simplemente se desmorona. (p.46) 
El limite líquido que según Day (1999) se define como el contenido de agua correspondiente 
al cambio de comportamiento entre el estado líquido y plástico de un limo o arcilla. 
Para Trenter (2001) el ensayo del CBR (California Bearing Ratio) tiene como propósito 
conocer la máxima cantidad de carga del suelo bajo el impacto de los ejes, quiere decir usado 
para soportar las cargas móviles que la atraviesan. Por esta razón, encuentra el favor de 
algunos como un método de diseño y control. Las pruebas de diseño se realizan generalmente 
en el laboratorio donde se puede medir la CBR para una variedad de densidades secas y 
también empapadas o no empapadas, correspondientes a las aguas subterráneas o las 




El Diseño de carreteras geométricas es un elemento importante en la gestión de carreteras. 
Su importancia se destaca por sus efectos en términos de inversión vial y el impacto de la 
carretera en general. Por lo tanto, al desarrollar estándares de carreteras, las autoridades 
deben tener en cuenta los diversos requisitos, a menudo conflictivos, e idear y optimizar el 
tráfico. (Denmark, 2006, p.4) 
Según Herráez y Moreno (2019) el diseño geométrico en planta es el trazado en horizontal 
de cualquier camino está conformado generalmente por alineaciones rectas  y curvas. Siendo 
definida mediante tramos compuestos por alineaciones constantes o variables. (p.89) 
Según el Manual de Carreteras del MTC (2018), los tramos en tangente vienen a ser las 
distancias mínimas admisibles y máximas deseables que se presentan en los tramos en 
tangentes, en función a la velocidad de diseño. (p.127) 
Según Cárdenas (2004), señala que las curvas horizontales circulares simples, vienen a ser 
los arcos que presentan una circunferencia de un solo radio que fusionan dos tangentes 
consecutivas, constituyendo de esta manera la proyección horizontal de las curvas espaciales 
o reales. Por ende, no necesariamente son circulas las curvas del espacio. (p.34) 
A su vez Cárdenas (2004) señala que la curva de transición, es la alineación de la planta de 
una vía que radica en el desarrollo geométrico de la proyección de su eje sobre el plano 
horizontal, este alineamiento logrará estar conformado por tramos rectos conocidos como 
tangentes enlazados con curvas. (p.191) 
Cárdenas (2004) define curvas circulares compuestas como aquellas conformadas por un par 
o más curvas circulares simples. Siendo estás no comunes, sin embargo, pueden emplearse 
en terrenos montañosos. (p.122) 
Asimismo se precisa en el manual de carreteras (2018) que las curvas de vuelta son aquellas 
que estarán proyectadas sobre una ladera, ya sea en terrenos accidentados, con el fin de 
obtener una cota mayor, considerando el no sobrepasar las pendientes máximas. (p.150) 
Entendemos que, en la transición de peralte, para pasar de una sección transversal con 
bombeo normal a otra con peralte, es preciso ejecutar un cambio de inclinación de la calzada. 




secciones. Se le conoce  como transición de peraltado a este tramo de la vía. (Cárdenas, 2004, 
p.162) 
El sobre ancho tiene la finalidad de que las circunstancias de operación de los vehículos en 
las curvas puedan lograr ser semejantes a las de la recta, de lo contrario la calzada de la curva 
debería ancharse. Para esto incremento del ancho lo definiremos como sobre ancho de la 
curva. (Cárdenas, 2004, p.227) 
Cárdenas (2004) señala sobre el diseño geométrico vertical también conocido como 
alineamiento en perfil, llega a ser la proyección del eje espacial o real de la vía sobre una 
superficie vertical semejante al mismo. (p.265) 
El mismo Cárdenas (2004) señala también que la pendiente de la tangente vertical viene a 
ser el vínculo que existe entre la distancia horizontal y el desnivel entre dos puntos de la 
misma. (p.266) 
Para Cárdenas (2015), el terreno presenta las pendientes longitudinales y transversales que 
vienen a ser las inclinaciones naturales propias de dicho terreno, las cuales serán medidas en 
un sentido longitudinal y transversal al eje de la vía. 
Las curvas verticales según Cárdenas (2004), son el elemento de diseño en perfil, las cuales 
facilitan el enlace de dos tangentes verticales seguidas, las cuales a lo largo de su longitud 
efectuarán el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la 
tangente de salida, de esta manera se facilitará una operación vehicular confortable y segura. 
(p.266) 
Asimismo, según Cárdenas (2004), nos dice en cuanto al diseño geométrico transversal de 
una carretera, la cual es definida como la  limitación de una ubicación con las dimensiones 
y componentes que llegan a conformar la carretera, y además la relación que presenta el 
terreno natural con para cada marca puntual de la carretera sobre una sección normal al 
alineamiento horizontal. (p.349) 
Dentro de ello consideraremos las dimensiones de, la calzada o superficie de rodamiento, 
siendo la parte de la sección transversal designada a la circulación de vehículos, conformada 




Las bermas, para Cárdenas (2004) vienen a ser las  son fajas comprendidas entre las orillas 
de la calzada y las líneas marcadas por los hombros de una carretera. Aquellas bermas nos 
servirán de confinamiento lateral de la superficie de rodamiento, y controlarán las posibles 
erosiones de la calzada y la humedad. (p.353) 
Asimismo el bombeo según Cárdenas, (2004) es aquél que está teniendo por fin el impulsar 
el escurrimiento de las aguas lluvias hacia las cunetas y bermas. También es conocido porque 
en aquellos tramos rectos, la calzada presenta una pendiente transversal que va desde el eje 
hacia los bordes. (p.352) 
Wolhuter (2015) el peralte, conceptualizada como la pendiente proporcionada a la superficie 
de la carretera desde un punto central alto en ambas direcciones hacia los hombros. (p.152) 
Según Cárdenas (2015) el talud, es aquella superficie lateral inclinada que limita la 
explanación. Cuando la sección es en corte, comienza el talud seguida de la cuneta, cuando 
la sección es en terraplén, se iniciará el talud en el borde la berma. (p.409) 
También Cárdenas (2004) nos dice que el derecho de vía o faja de dominio, viene a ser la 
faja de terreno señalada al mantenimiento y la construcción, así como para posteriormente 
realizar ampliaciones si la demanda de tránsito así lo requiere, el servicio de invulnerabilidad 
y seguridad, los servicios auxiliares así como para una mejora del paisaje. (p.353) 
Los separadores para Chávez (2005) vienen a ser aquellas fajas de terreno paralelas al eje de 
la carretera, las cuales dividen las direcciones contrarias de tránsito o ya sea para dividir las 
calzadas del mismo sentido del tránsito, frenado y la aceleración, entre otros. (p.103) 
Para la conocer las características geométricas de la carretera haremos uso de la topografía, 
que según Alcántara (2007) es el método de descripción y representación en un plano, la 
superficie y las cotas de un área, la superficie del terreno en estudio, sus relieves, y entonces, 
se efectúa métodos y los procedimientos necesarios para poder medir el terreno y de esta 
manera poder representarlo gráficamente. 
Asimismo, se desarrollará replantear en el terreno para la ejecución de variedades, se toma 




Para la topografía, usaremos los siguientes equipos como son la estación total, es la que está 
compuesta de un emisor de ondas electromagnéticas para la medida de distancias. A su vez 
se complementa de un prisma reflector que está ubicado en el punto al que se requiere evaluar 
la distancia. Pueden ir equipadas de ordenadores, que automáticamente calculan las 
distancias reducidas, desniveles, coordenadas y cotas. (Delgado, 2006, p.68) 
El prisma es un accesorio, un instrumento, las partes que forman y transmiten la imagen de 
un instrumento óptico son lentes, lentes primarios o espejos, o alguna combinación de estos 
tres elementos. Los prismas vienen en muchas formas diferentes, puedes usar un prisma 
como un espejo. Se puede usar para girar la línea de visión. (Carson, 2011, p.36) 
También el sistema de posicionamiento global (GPS) que según Lawrence (2001) es un 
sistema de satélites usado en navegación que tiene como finalidad determinar la posición las 
24 hrs del día, alrededor de cualquier parte del globo sin importar la condición climatológica. 
(p.5) 
Para la propuesta de solución consideraremos: El pavimento está conformado por capas que 
permiten transmitir las cargas externas, de manera que no afecte el suelo. El modelo de 
diseño del pavimento son la subrasante, la subbase, base y carpeta asfáltica.  Estas se diseñan 
de acuerdo con las condiciones meteorologías que se encuentre el terreno. Además de 
identificar la cantidad de transito que fluye en un tiempo determinado. El pavimento permite 
que el parque automotor no tenga problemas en la transitabilidad, busca que el conductor y 
el vehículo encuentren la comodidad y confiabilidad que garantice trasladarse de un lugar a 
otro. Los requisitos que debe tener el pavimento es que la resistencia de soporte carga deben 
cumplirse en cada una de las capas de acuerdo a lo normado (Rondón y Reyes, 2015). 
Los tipos de pavimentos son:  
Según Dawson (2015), las estructuras de pavimento flexibles son sistemas de múltiples 
capas que consisten en capas de base de carreteras granulares sin unir, que llevan un curso 
de desgaste bituminoso delgado. Estos pavimentos tienen una baja capacidad estructural. 
(p.191) 
El pavimento semirrígido que según Saikia y Mohan (2010), es una etapa intermedia entre 
los pavimentos flexibles y rígidos. Está construido con una base de concreto magro, cemento 




comparativa al pavimento flexible una mayor resistencia a la flexión, pero no posee tanta 
resistencia a la flexión como el pavimento rígido. (p.198) 
El Ministerio de Transporte (2014) nos dice a su vez que el pavimento rígido  está 
conformado por agregados gruesos en la sub base permitiendo establecer una carpeta de 
concreto encimado. (p.24) 
Según Guyer (2017) los pavimentos rígidos para caminos y áreas de estacionamiento deben 
ser de concreto liso (no reforzado), excepto por aquellas condiciones enumeradas para 
pavimentos de concreto reforzado o a menos que el propietario lo apruebe. (p.9) 
A su vez identificaremos en el sistema de drenaje: las precipitaciones es el grado de humedad 
que se puede identificar en una determinada área, este análisis se realiza para el óptimo 
diseño de un drenaje la cual busca que agua no infiltre en el pavimento y dar la seguridad al 
pavimento al momento de ser transitado. (Pérez, 2013, p.7) 
Leeder (2009) las cuencas de drenaje, como las cuencas sedimentarias, pueden definirse en 
muchas escalas, desde pequeñas cuencas desarrolladas en escarpas de fallas hasta escalas 
continentales. Se ha llamado a las cuencas de drenaje la unidad fundamental de 
geomorfología. (p.7) 
Según Pérez (2013) el drenaje es un diseño de obras especiales que permitan garantizar el 
recorrido del agua sin afectar a un pavimento o edificaciones.  Los sistemas de drenajes están 
compuestos por badenes, alcantarillas, cunetas, etc. (p.349) 
Las alcantarillas es un acceso del agua que se da bajo la carretera, debidamente estudiada 
con su capacidad de carga del agua en m3. (Espinosa, 2016, p.194) 
Los badenes son estructuras hidráulicas superficiales que se da en una carretera las cuales 
pueden ser de mampostería o de concreto el cual permite el paso del agua con una corriente 
mínima. (Espinosa, 2016, p.220) 
Las cunetas es parte las estructuras hidráulicas que acompañan al pavimento 
longitudinalmente, la cual busca dar la seguridad de la corriente para ser trasladado a un 




Moreno (2018) Mantenimiento y conversación de carreteras, presenta el objetivo de 
diagnosticar y evaluar el estado de una vía, así como de proponer los trabajos a realizar para 
garantizar una adecuada conservación de la misma. Siendo considerado como el trabajo 
periódico de carácter preventivo y planificado que se realiza en las construcciones, 
basándose en la durabilidad de sus elementos componentes. (p.11) 
Para la presente investigación se formuló la siguiente pregunta como problema ¿Cuál será el 
resultado de la evaluación de la carretera que une los caseríos de Cruz Colorada y Cenolen 
del distrito de Pías, provincia de Pataz, departamento La libertad? 
Justificamos nuestra presente investigación en tres etapas, siendo la primera justificación  
técnicamente, porque al obtener las cifras, las evaluaciones y los resultados, asistiremos al 
óptimo diseño del mejoramiento en este tramo de la carretera, seguidamente presenta una 
justificación científica, al ser un estudio originado en la universidad, buscando los beneficios 
para el país y finalizando con una justificación social, porque, al realizar la propuesta de 
mejora en el tramo de la carretera, de acuerdo a esta investigación la calidad de vida de la 
comunidad mejorará.  
Nuestro objetivo general es realizar la evaluación de la carretera que une los caseríos de Cruz 
Colorada y Cenolen del distrito de Pías, provincia de Pataz, departamento La libertad y 
nuestros objetivos específicos son, determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo, 
determinar las características geométricas de la carretera. Identificar el sistema de drenaje: 
cunetas, badenes, alcantarillas y por último, elaborar una propuesta de mejora en la carretera 











2.1 Tipo y diseño de investigación  
Diseño explicativo - No experimental: Se dará a conocer los fenómenos tal y como se 
muestra en campo. 
 
M: Carretera Cruz Colorada a Cenolen. 
X: evaluación de la carretera. 
O: resultados. 
2.2 Operacionalización de variables 
2.2.1.  Variable independiente: Evaluación de la carretera. 























Según el Manual de 
carreteras (2018) es el 
camino para el tránsito 
de vehículos motorizados 
de por lo menos dos ejes, 
que presenta 
características 




superficie de rodadura, 
entre otros elementos de 
la misma, y regirán a las 
normas técnicas vigentes 




Se realizará la evaluación 
mediante los factores, 
criterios y elementos como 
son el levantamiento 
topográfico, los procesos de 
observación, estudio de 
mecánica de suelos, los 
sistemas de drenaje, 
estudios hidrológicos, 
estudios de impacto y cada 
uno de los parámetros 
establecidos por el Manual 














Desgaste de abrasión 
CBR Razón 
 


























2.3 Población, muestra y muestreo 
La población y muestra identificada en este proyecto es la trocha carrozable existente que 
une los caseríos de Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pías, provincia de Pataz, 
Región La libertad, con 4.5 kilómetro de longitud. 
Según Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) Nuestra muestra se realizará 
cada 500 m, por lo que se realizará 10 calicatas. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1 Técnicas 
Las técnicas de observación fueron usadas para la adquisición de datos para el 
desarrollo del proyecto.  
2.4.2 Instrumentos  
- Las guías de observación, fichas técnicas y fichas de recojo de datos, fueron 
usadas, las cuales se consideran en este cuadro: 
TÉCNICA INSTRUMENTO 
 Observación  - Ficha Técnica  
- Ficha de recojo de datos 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
- En el proyecto se usó instrumentos como las fichas técnicas que están establecidos 
por las normas (MTC) y no necesitan validar. 
TÉCNICA INSTRUMENTO VALIDACIÓN 
 Observación  - Ficha Técnica  
- Ficha de re cojo de 
datos 






2.5 Procedimiento  
Se identificó la realidad problemática con una ubicación en la carretera que une los 
caseríos de Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pías, provincia de Pataz, 
Departamento La libertad; presentando una longitud 4.5 km aproximadamente. 
Siendo un camino vecinal en mal estado, la capa de rodadura se encuentra deficiente y 
con la exigencia de construcciones hidráulicas a causa de que las precipitaciones pluviales 
son fuertes en la zona de estudio, ocasionando derrumbes conllevando que los pueblos se 
aíslen perjudicando a los habitantes. 
Apoyándonos en los antecedentes y el marco teórico, usaremos el instrumento de técnica 
de observación al compendiar los datos en una cédula o ficha, la cual se usará para la 
evaluación del sistema de drenaje. 
Para conocer la estratigrafía y propiedades físicas del suelo se realizaron calicatas, 
ubicadas a lo largo de cada 500 metros según la MTC, se realizaron 10 calicatas de 1.50 
m de profundidad, para conocer el perfil estratigráfico del suelo, recogeremos muestras 
de cada calicata, las cuales se codificaron para llevar al laboratorio. Los ensayos que se 
realizaron para cada muestra son los límites de consistencia y la granulometría, ensayo 
Proctor,  y también con las muestras se realizó el ensayo de California Bearing Ratio 
(CBR). 
Para diseñar geométricamente la carretera se realizó un levantamiento topográfico, por 
ser un proyecto de carreteras se realizó el levantamiento en una poligonal abierta. se inició 
con la documentación de los vértices (Azimut), el reconocimiento, puesta en estación, 
tomada de datos, determinación de las coordenadas del punto inicial y final, cambio de 
estación. Con la obtención de los datos se procedió a realizar los trabajos de gabinete, el 
procesamiento de datos a través del programa Civil 3D. 
El levantamiento topográfico se inició en el caserío de Cruz Colorada y culminó en el 
caserío de Cenolen.  






2.6 Métodos de análisis de datos 
2.6.1 Análisis descriptivo  
Se hizo uso de la estadística elemental, el estudio presenta un enfoque cuantitativo, y es 
representado por un análisis descriptivo explicativo, el cual se determinó las muestras del 
tramo de la carretera con los ensayos correspondientes. 
2.7 Aspectos éticos 
Con el fin de garantizar la originalidad de esta investigación, respetaremos la normativa 
“ISO 690” “Citas de referencias bibliográficas”, para acreditar a los autores de las 
referencias bibliográficas. 
La presente investigación respeta los lineamientos establecidos por el centro de estudios, 
















3.1 Primer objetivo específico : Consiste en determinar el estudio de las propiedades 
físicas y mecánicas del suelo, para lo cual se procedió a realizar las calicatas en el área de 
estudio, para sacar las muestras y posteriormente obtener los resultados en el laboratorio 
lo cual se va representar a continuación: 
Tabla Nº 1 
Tabla de ensayos realizados en el laboratorio de suelos 
DESCRIPCIÓN NORMA M.T.C NORMA A.S.T.M 
Clasificación del suelo 
Método Aashto 
 M-145 
Clasificación del suelo 
Método SUCS 
 D- 2487 
Ensayo de California Bearing 
Ratio (C.B.R) 
E- 132 D- 1883 
El análisis granulométrico por 
tamizado 
E- 107 D- 422 
Contenido de humedad E-108 D-2216 
Ensayo Proctor modificado E- 115 D- 1557 
Límite líquido E- 110 D- 4318 
Límite plástico E-111 D- 4318 
Índice de plasticidad E- 111 D- 4318 
Fuente: Elaboración propia. 
Alcance 
El presente análisis de las propiedades del suelo será compatible únicamente para nuestro 
proyecto de investigación de nuestra tesis: “Evaluación de la carretera que une los 
Caseríos Cruz Colorada – Cenolen del distrito de Pías – Provincia de Pataz – Región de 
la Libertad, Propuesta de mejora-2019”, en la que referimos que cada conclusión, 
discusión y resultado y recomendación que se realice sólo será aplicable para nuestro 
proyecto. 
Como objetivo específico planteamos conocer las propiedades físicas y mecánicas que 




desarrollaremos un diseño para el mejoramiento, esto como propuesta de solución de la 
carretera que une los tramos entre los caseríos Cruz Colorada – Cenolen del distrito de 
Pías – Provincia de Pataz – Región de la Libertad”. 
Tabla Nº2 
Relación de calicatas realizadas en la carretera que une los Caseríos Cruz Colorada – 
Cenolen del distrito de Pías – Provincia de Pataz – Región de la Libertad 
CALICATA PROGRESIVA LADO PROFUNDIDAD MUESTRA 
C-01 Km 0+005 Derecho 0.00 -1.50 m M-01 
C-02 Km 0+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-02 
C-03 Km 1+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-03 
C-04 Km 1+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-04 
C-05 Km 2+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-05 
C-06 Km 2+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-06 
C-07 Km 3+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-07 
C-08 Km 3+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-08 
C-09 Km 4+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-09 
C-10 Km 4+495 Derecho 0.00 -1.50 m M-10 
Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC 
 Elaboración propia. 
Descripción de las calicatas: 
En relación a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos: PROYECTO DE 
INGENIERÍA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, PAVIMENTOS-TECNOLOGÍA DEL 






Calicata (C-01) (km 0+005) 
La calicata C-01, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1” en un 27.91%, arenas finas a gruesas en un 47.72% y 
finos de baja plasticidad en un 24.37%. Son suelos densos difíciles de excavar 
manualmente. Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según 
clasificación AASHTO. 
Calicata (C-02) (km 0+500) 
La calicata C-02, es de estrato conformado por arenas  limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1" en un 30.51%, arenas finas a gruesas en un 46.98% y 
finos de baja plasticidad en un 22.51%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AASHTO. 
Calicata (C-03) (km 1+000) 
La calicata C-03, es de estrato conformado por arenas  limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1" en un 36.21%, arenas finas a gruesas en un 42.01% y 
finos de baja plasticidad en un 21.78%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AASHTO. 
Calicata (C-04) (km 1+500) 
La calicata C-04, es de estrato conformado por arenas  limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1" en un 29.18%, arenas finas a gruesas en un 48.47% y 
finos de baja plasticidad en un 22.35%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AASHTO. 
Calicata (C-05) (km 2+000) 
La calicata C-05, es de estrato conformado por arenas  limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1" en un 39.53%, arenas finas a gruesas en un 42.98% y 




Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AASHTO. 
Calicata (C-06) (km 2+500) 
La calicata C-06, es de estrato conformado por gravas   limosas, con contenidos bastante 
apreciable de arenas medias a finas en  un 39.50%, gravas de hasta 1"  en un 42.58% y 
finos de baja plasticidad en un 17.92%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Según su clasificación SUCS es un suelo GM y según su clasificación AASHTO es un 
suelo A-1-b. 
Calicata (C-07) (km 3+000) 
La calicata C-07, es de estrato conformado por gravas   limosas, con contenidos bastante 
apreciable de arenas medias a finas en  un 38.09%, gravas de hasta 1"  en un 41.79% y 
finos de baja plasticidad en un 20.12%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo GM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AAHTO. 
Calicata (C-08) (km 3+500) 
La calicata C-08, es de estrato conformado por arenas  limosas, con contenidos bastante 
apreciable de gravas de hasta 1" en un 37.14%, arenas finas a gruesas en un 40.89% y 
finos de baja plasticidad en un 21.97%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo SM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AASHTO. 
Calicata (C-09) (km 4+000) 
La calicata C-09, es de estrato conformado por gravas   limosas, con contenidos bastante 
apreciable de arenas medias a finas en  un 30.42%, gravas de hasta 1"  en un 46.56% y 
finos de baja plasticidad en un 23.02%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 







Calicata (C-10) (km 4+495) 
La calicata C-10, es de estrato conformado por gravas   limosas, con contenidos bastante 
apreciable de arenas medias a finas en  un 29.17%, gravas de hasta 1"  en un 49.04% y 
finos de baja plasticidad en un 21.79%. Suelos densos difíciles de excavar manualmente. 
Es un suelo GM según su clasificación SUCS y un suelo A-1-b según clasificación 
AAHTO. 
3.1.2 Resultados de Límites de Atterberg (ASTM – D4318) 
Tabla Nº3  
Límites de Atterberg 
Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC 














C- 01 20.00 16.38 3.17 SM A-1-b 
C- 02 21.00 17.82 3.18 SM A-1-b 
C- 03 22.00 19.11 2.89 SM A-1-b 
C- 04 21.00 19.82 2.08 SM A-1-b 
C- 05 23.00 20.20 2.80 SM A-1-b 
C- 06 22.00 19.74 2.26 GM A-1-b 
C- 07 22.00 18.66 3.34 GM A-1-b 
C- 08 22.00 18.58 3.42 SM A-1-b 
C- 09 22.00 19.61 2.39 GM A-1-b 





En la tabla anterior podemos apreciar los resultados conseguidos del ensayo de Límites 
de Atterberg, obteniendo que un 60 % de las muestras son clasificadas SM y el 40% se 
clasifican en GM, esto quiere decir que el 100% de las muestras se encuentran dentro de 
los rangos y parámetros de la norma, LL=25% y IP=6%máx. 
Gráfico Nº1 
Límites de Atterberg por calicata C1-C5 
Fuente: Elaboración propia.  
Gráfico Nº2 
Límites de Atterberg por calicata C6-C10 
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De las tablas mostradas anteriormente nos indica los límites de Atterberg por cada calicata 
(calicata N°1 a calicata N°10), en la que cada barra nos muestra el porcentaje de límite 
líquido, plástico y el índice de plasticidad hallado en cada calicata. 
3.1.3 Resultados del Proctor Modificado 
Tabla Nº4  
Proctor modificado 
Muestra Densidad máxima seca Humedad óptima (%) 
C1  – M1 2.31 Gr/cm3 6.80% 
C3 – M1 2.26 Gr/cm3 7.30% 
C5 – M1 2.28 Gr/cm3 7.50% 
C7 – M1 2.35 Gr/cm3 6.15% 
C9 – M1 2.32 Gr/cm3 7.01% 
C10 – M1 2.34 Gr/cm3 7.00% 
Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC 
 Elaboración propia. 
Interpretación: 
De la tabla Nº 4 podemos apreciar, que la  C7- M1 presenta la mayor densidad seca de 
2.35 Gr/mc3,  y un menor porcentaje de humedad óptima con el 6.15%. La C3-M1 








3.1.4 Resultados del Ensayo de C.B.R (ASTM D-1883) 
Tabla Nº5  
Resultados de C.B.R 
Muestra Penetración C.B.R al 95% C.B.R al 100% 
C1 – M1 
 
0,1” 35.00% 43.00% 
C3 – M1 
 
0,1” 31.00% 38.00% 
C5 – M1 
 
0.1 “ 36.00% 42.00% 
C7 – M1 
 
0.1” 37.00% 44.00% 
C9 – M1 
 
0.1” 37.00% 44.00% 
C10 – M1 
 
0.1” 36.00% 44.00% 
Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC 
 Elaboración propia. 
Interpretación: 
En la presente tabla Nº5 se verificó con el ensayo de CBR, que la penetración para todas 
las muestras fue de 0.1” y el porcentaje promedio de 35.33% y demostrándose que es 
adecuado para pavimentos. 
3.2 Segundo objetivo específico:  
Consiste en determinar las características geométricas de la carretera, para poder 
desarrollar este objetivo, se realizó el levantamiento topográfico con el fin de representar 
la realidad del terreno natural para poder reflejarlo en los planos, determinando así las 







3.2.1 Ancho de calzada 
Tabla N° 06 






0+000 – 0+250 
5.08 
SI 
0+250 – 0+500 
4.99 
SI 
0+500 – 0+750 
5.25 
SI 
0+750 – 1+000 
5.15 
SI 
1+000 – 1+500 
4.68 
SI 







































Fuente: Levantamiento topográfico. 
Interpretación: 
De la tabla N°06, podemos verificar que el ancho de calzada se encontró entre 3.92 
metros y 5.08, notando que en algunas progresivas no cumple, debido a que el manual 
de diseño geométrico 2018 del MTC señala que el ancho mínimo de la calzada debe 
tener 4 metros. 
 
3.2.2 Pendientes 
Tabla N° 07 
Pendientes de la carretera Cruz Colorada – Cenolen. 
PROGRESIVA 
PENDIENTES ¿CUMPLE? 
0+000 – 0+270 
6.46 SI 
0+270 – 0+620 
7.64 SI 
0+620 – 0+950 
7.05 SI 
0+620 – 1+290 
7.60 SI 
1+290 – 1+560 
5.83 SI 
1+560 – 1+660 
11.27 NO 
1+660 – 1+750 
1.58 SI 
1+750 – 1+950 
8.46 SI 
1+950 – 2+090 
5.59 SI 
2+090 – 2+200 
11.94 NO 





2+600 – 2+770 
9.04 SI 
2+770 – 2+890 
2.77 SI 




3+240 – 3+370 
-9.26 SI 
3+370 – 3+490 
-0.39 SI 
3+490 – 3+620 
-10.55 NO 
3+620 – 3+760 
5.62 SI 
3+760 – 3+880 
-1.26 SI 
3+880 – 3+970 
-7.25 SI 
3+970 – 4+180 
1.06 SI 









Fuente: Levantamiento topográfico  
 Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Observando la tabla podemos verificar las pendientes existentes, las cuales en su 
mayoría obedecen al Manual de Diseño Geométrico 2018 del MTC, debido a que esta 






3.2.3 Geometría vertical 
Tabla N° 08 
Geometría Vertical de la carretera Cruz Colorada – Cenolen 
PIV 
PENDIENTE LONGUITUD ¿CUMPLE? 
Pi.1 
6.46 270 SI 
Pi.2 
7.64 350 SI 
Pi.3 
7.05 330 SI 
Pi.4 
7.60 340 SI 
Pi.5 
5.83 270 SI 
Pi.6 
11.27 100 NO 
Pi.7 
1.58 90 SI 
Pi.8 
8.46 200 SI 
Pi.9 
5.59 140 SI 
Pi.10 
11.94 110 NO 
Pi.11 
5.93 400 SI 
Pi.12 
9.04 170 SI 
Pi.13 
2.77 120 SI 
Pi.14 
8.08 130 SI 
Pi.15 
6.10 220 SI 
Pi.16 
-9.26 130 SI 
Pi.17 
-0.39 120 SI 
Pi.18 





           




De la tabla N°08, observamos que entre los puntos se intersección las pendientes van 
desde 1.06 con una longitud de 210 metros hasta una de 9.04 con una longitud mínima 
de 170 metros, y pendientes mayores desde 10.26 con una longitud de 80 metros hasta 
una pendiente de 11.94, las cuales cumplen con el reglamento actual del MTC 2018 













5.62 140 SI 
Pi.20 
-1.26 120 SI 
Pi.21 
-7.25 90 SI 
Pi.22 
1.06 210 SI 
Pi.23 
10.26 80 NO 
Pi.24 
2.98 140 SI 
Pi.25 
9.40 80 SI 
Pi.26 




3.2.4 Curvatura vertical  
Tabla N° 09 
Curvatura vertical de la carretera Cruz Colorada – Cenolen 
 
PROGRESIVAS TIPOS DE 
CV 
LONGITUD VALOR K ¿CUMPLE? 
0+250 – 0+290 
Cóncava 40 33.84 NO 
1+260 – 1+320 
Convexa 60 33.89 NO 
1+540 – 1+580 
Cóncava 40 7.35 SI 
1+640 – 1+680 
Convexa 40 4.13 NO 
1+730 – 1+770 
Cóncava 40 5.81 NO 
1+930 – 1+970 
Convexa 40 13.92 NO 
2+070 – 2+110 
Cóncava 40 6.30 SI 
2+180 – 2+220 
Convexa 40 6.66 NO 
2+580 – 2+620 
Cóncava 40 12.86 SI 
2+750 – 2+790 
Convexa 40 6.38 NO 
2+870 – 2+910 
Cóncava 40 7.54 SI 
3+000 – 3+040 
Convexa 40 20.17 NO 
3+200 – 3+280 
Convexa 80 5.21 NO 
3+350 – 3+390 
Cóncava 40 4.51 NO 
3+470 – 3+510 
Convexa 40 3.94 NO 
3+580 – 3+660 
Cóncava 80 4.95 NO 
3+730 – 3+790 




3+860 – 3+900 
Convexa 40 6.68 NO 
3+950 – 3+990 
Cóncava 40 4.81 NO 
4+160 – 4+200 
Cóncava 40 4.35 NO 
4+240 – 4+280 
Convexa 40 5.49 NO 
4+380 – 4+420 
Cóncava 40 6.23 SI 
4+460 – 4+500 
Convexa 40 8.71 NO 
Fuente: Levantamiento topográfico. 
Interpretación:  
Para la Tabla N°09 de curvas verticales, se observa entre curvas convexas con valores 
de K entre 3 y 40, las cuales no cumplen con la norma actual del diseño geométrico 
del MTC la cual señala que el valor mínimo de K será 46 para distancias de visibilidad 
de paso y también hallamos curvas cóncavas con un valor K que van de  2 a 20, en la 
cual en su mayoría las curvas obedecen a la normativa, que nos señala que para curvas 
cóncavas su índice de curvatura k debe ser mínimo de 6. 
 
3.2.4 Geometría horizontal 
 
Tabla N° 10 
Geometría horizontal de la carretera Cruz Colorada – Cenolen 
CURVAS RADIO L. DE 
CURVA 




45 6.9 SI PI=57 15 16.866 NO 
PI=2 
50 11.18 SI PI=58 30 43.016 SI 
PI=3 
50 8.37 SI PI=59 70 8.098 SI 
PI=4 
50 24.55 SI PI=60 50 22.525 SI 
PI=5 
45 7.65 SI PI=61 15 7.824 NO 
PI=6 





25 9.54 SI PI=63 30 12.563 SI 
PI=8 
150 12.88 SI PI=64 30 11.998 SI 
PI=9 
35 13.83 SI PI=65 15 35.639 NO 
PI=10 
35 11.34 SI PI=66 30 26.112 SI 
PI=11 
75 18.81 SI PI=67 50 6.689 SI 
PI=12 
50 3.13 SI PI=68 30 33.097 SI 
PI=13 
50 14.23 SI PI=69 25 28.704 SI 
PI=14 
20 41.03 SI PI=70 25 16.572 SI 
PI=15 
25 30.68 SI PI=71 15 22.634 NO 
PI=16 
25 22.66 SI PI=72 25 3.226 SI 
PI=17 
22 38.39 NO PI=73 30 9.355 SI 
PI=18 
25 32.80 SI PI=74 70 27.157 SI 
PI=19 
45 49.77 SI PI=75 40 29.742 SI 
PI=20 
20 18.15 NO PI=76 70 3.347 SI 
PI=21 
20 22.37 NO PI=77 70 3.892 SI 
PI=22 
22 34.99 NO PI=78 70 52.561 SI 
PI=23 
15 29.36 NO PI=79 50 7.293 SI 
PI=24 
50 11.95 SI PI=80 30 29.721 SI 
PI=25 
50 30.48 SI PI=81 70 14.417 SI 
PI=26 
35 16.96 SI PI=82 50 16.708 SI 
PI=27 
70 44.19 SI PI=83 20 12.854 NO 
PI=28 





25 22.94 SI PI=85 30 22.747 SI 
PI=30 
90 50.08 SI PI=86 30 18.617 SI 
PI=31 
35 30.18 SI PI=87 25 14.587 SI 
PI=32 
25 32.58 SI PI=88 50 10.49 SI 
PI=33 
25 23.57 SI PI=89 50 18.763 SI 
PI=34 
25 5.29 SI PI=90 120 58.114 SI 
PI=35 
50 4.83 SI PI=91 100 7.971 SI 
PI=36 
30 27.30 SI PI=92 70 7.269 SI 
PI=37 
70 9.79 SI PI=93 70 18.363 SI 
PI=38 
50 6.38 SI PI=94 50 18.885 SI 
PI=39 
70 44.53 SI PI=95 100 4.685 SI 
PI=40 
25 26.88 SI PI=96 100 21.012 SI 
PI=41 
50 7.63 SI PI=97 100 11.977 SI 
PI=42 
70 13.41 SI PI=98 70 9.45 SI 
PI=43 
75 14.04 SI PI=99 70 7.482 SI 
PI=44 
50 19.29 SI PI=100 150 5.109 SI 
PI=45 
80 8.14 SI PI=101 150 13.345 SI 
PI=46 
30 12.86 SI PI=102 20 5.475 SI 
PI=47 
30 11.28 SI PI=103 40 19.979 SI 
PI=48 
25 19.71 SI PI=104 60 10.771 SI 
PI=49 
25 19.56 SI PI=105 60 13.814 SI 
PI=50 





50 6.21 SI PI=107 60 6.25 SI 
PI=52 
100 54.26 SI PI=108 60 10.468 SI 
PI=53 
100 20.34 SI PI=109 100 59.049 SI 
PI=54 
25 10.90 SI PI=110 50 19.29 SI 
PI=55 
15 37.50 NO PI=111 30 29.833 SI 
PI=56 
45 25.86 SI     
Fuente: Levantamiento topográfico. 
Interpretación: 
En la tabla N°10, podemos observar en el cuadro de cuervas verticales de nuestra 
carretera y vemos que en su mayoría cumple con la normativa del Manual de diseño 
geométrico 2018 del MTC, el cual señala que el radio mínimo permitido es de 25 
metros, por lo que podemos observar que en el diseño geométrico en su mayoría de 




















3.2.6 Peralte  
Tabla N° 11 




























En tabla Nº 11 los peraltes no cumplen con la normativa del Manual de diseño 
geométrico 2018 del MTC el cual señala que los peraltes para una zona rural (T. 






3.3 Tercer objetivo específico : Consiste en identificar el sistema de drenaje de la 
carretera, para lo que se realizó una inspección visual en todo el trayecto en estudio 
y de cual se determinó lo descrito a continuación: 
 
a) CUNETAS 
Tabla Nº: 12 
Tabla relación de cunetas 
PROGRESIVA ¿EXISTE? 
Km 0+000 – 2+744 NO 
Km 2+744 – 4+500 SI 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
En las visitas de campo realizadas a la zona de estudios se determinó mediante una 
expedición visual que desde la progresiva Km 0+000 a la progresiva km 2+744, no existen 
cunetas. 











Tabla Nª 13 
Tabla relación de badenes 
PROGRESIVA ¿EXISTE? 
Km 2+340 NO 
Km 2+708 NO 
Km 3+010  NO 
                                                Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Según nuestra evaluación visual se determinó que no existen badenes. 
c) ALCANTARILLAS 
Tabla Nº 15 





Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo a las visitas de campo realizadas en la zona de estudios y 
según nuestra evaluación no existen alcantarillas en dicha zona. 
PROGRESIVA ¿EXISTE? 




3.4 Cuarto objetivo específico: 
Consiste en realizar la propuesta de mejora planteada a partir de los resultados obtenidos 
de nuestros objetivos específicos, como determinar las propiedades físicas y mecánicas 
de suelo, determinar las características geométricas de la carretera e identificar el sistema 
de drenaje: cunetas, badenes, alcantarillas. 
Del estudio de las propiedades físico mecánicas del suelo se determinó que será necesario 
realizar una estabilización de suelos, por lo que se usará un aditivo estabilizante, esto nos 
permitirá mejorar la capa de rodadura en toda la longitud del proyecto, debido a las 
constantes lluvias en épocas de invierno, como solución a esta problemática. 
De acuerdo al estudio geométrico y las problemáticas encontradas,  se realizará un diseño 
de la carpeta de rodadura y obras de arte en la zona de estudio. 
De acuerdo al estudio geotécnico, se han determinado que el material existente en toda la 
carretera es apto para ser utilizado como subrasante, presentan CBR mayor de 10%. 
Asimismo no hay peligro de inestabilidad de taludes o zonas críticas, por lo cual 
recomienda no sobrepasar los valores máximos de talud corte recomendados por él. 
Asimismo, se determinó un terreno con topografía ondulada, escarpada accidentada de 
acuerdo al levantamiento topográfico en el sector donde se realizará el proyecto. 
Se determinó que se requiere una ampliación de calzada, modificar las pendientes, 
modificar los peraltes, ya que hay secciones y progresivas que no cumplen con la 
normativa de MTC. 
De acuerdo a la evaluación realizada se determinó, que es necesaria la construcción de 
las siguientes obras de arte para lograr una óptima transitabilidad de la vía: 
Baden de concreto: 03 unidades, alcantarillas de Tipo Cajón 01 unidades y cunetas: 








Se analizan los datos y discute los resultados obtenidos, teniendo como finalidad 
comparar y contrastarlos a los objetivos propuestos en la presente tesis. 
Del primer objetivo determinar el estudio de las propiedades físicas y mecánicas del 
suelo, se realizaron las calicatas basándonos en el proceso señalado en el manual de 
carreteras, con un total de 10 calicatas. 
De acuerdo al manual de carreteras sección suelos, geología, geotecnia y pavimentos 
2014, la granulometría tiene como fin el determinar la proporción de los diferentes 
elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. De los resultados 
obtenidos de los ensayos granulométricos según clasificación AASHTO se determinó el 
material de tipo A-1-b en su totalidad (100%) (Suelos conformados principalmente por 
arenas gruesas, con o sin material fino bien graduado) y según clasificación SUCS el 
estrato predominante en la zona de estudio es el conformado por el material SM (arenas 
bien gradada con limo, material con cantidad apreciable de finos no plásticos)  con un 
porcentaje del 60%, seguido del material GM (grava bien gradada con limo, material con 
cantidad apreciable de finos no plásticos) en un porcentaje del 40%. 
Según el manual de carreteras el manual de carreteras sección suelos, geología, geotecnia 
y pavimentos 2014, los límites de Atterberg tienen la finalidad de conocer el límite 
líquido, límite plástico e índice de plasticidad de las muestras de un suelo, aquellos que 
deberán estar dentro de los parámetros y rangos de aceptación LL=25% máx., IP=6% 
máx. Con el fin de poder ser utilizados en la capa de rodadura. 
Según el ensayo de CBR (ver tabla Nº5) se obtuvo que: en la progresiva 0+005 
perteneciente a la calicata C-1 al 95% de su máxima densidad seca, una penetración de 
0.1” es de 35.00%. En la progresiva 1+000 perteneciente a la calicata C-3 al 95% de su 
máxima densidad seca, una penetración de 0.1” es de 31.00%. En la progresiva 2+000 
perteneciente a la calicata C-5 al 95% de su máxima densidad seca, una penetración de 
0.1” es de 36.00%. En la progresiva 3+000 perteneciente a la calicata C-7 al 95% de su 
máxima densidad seca, una penetración de 0.1” es de 37.00%. En la progresiva 4+000 
perteneciente a la calicata C-9 al 95% de su máxima densidad seca, una penetración de 
0.1” es de 37.00%. En la progresiva 4+495 perteneciente a la calicata C-10 al 95% de su 




resultados obtenidos del ensayo de CBR, apreciamos que los valores del CBR son 
óptimos, cuyo promedio resulta un valor de 35.33%, adecuado para pavimentos. 
Del segundo objetivo del estudio geométrico de la carretera se determinó un terreno de  
topografía ondulada, escarpada accidentada, de esta se observa en la tabla N° 07 que las 
pendientes existentes, en su mayoría obedecen al Manual de Diseño Geométrico 2018, 
del MTC, ya que esta normativa señala que la pendiente máxima debe ser 10%. 
Asimismo, en la tabla N°10, podemos observar en el cuadro de cuervas verticales de 
nuestra carretera, vemos que en su mayoría cumple con la normativa del Manual de 
Diseño Geométrico 2018 del MTC, señala que el radio mínimo permitido es de 25 metros, 
por lo que, podemos observar que en su mayoría de los puntos de las curvas horizontales 
obedecen con la normativa establecida por el MTC. En la evaluación realizada en su 
mayoría cumple con las con las características técnicas para el diseño geométrico cumple: 
el ancho total de calzada a nivel de sub rasante es de 4.00 m., bombeo 2.5%, radio mínimo 
25m, peralte máximo 4%, pendiente máxima 12%, pendiente mínima 0.5% y mi 
velocidad directriz 30 km/h, cada característica cumple con la normativa del MTC. 
Del tercer objetivo identificar el sistema de drenaje, se realizó la identificación mediante 
una inspección visual y ficha brindada por el MTC, obteniendo como resultado que se 
cuenta con 2744 km de cunetas existente en un estado regular, teniendo pendiente por 
realizarse el 39.02% del tramo y no cuenta con cunetas ni alcantarillas que se requieren 
para el mejor funcionamiento de esta. 
Del cuarto y último objetivo tenemos realizar la propuesta de mejora, teniendo en 
consideración el estudio de las propiedades físico mecánicas del suelo en el área de 
estudio, el diseño geométrico de la carretera y el estudio del drenaje de la zona. 
Se presenta deficiencias geométricas en la carretera que une los caseríos Cruz Colorada 
– Cenolen debido al incumplimiento en la zona de los parámetros dados en el manual de 
carreteras sección diseño geométrico 2018, por ello ello se realizó una propuesta de 
mejora. 
De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de suelos, se propone la adición de un 




Debido a que la carretera que une los caseríos Cruz Colorada – Cenolen cuenta 
parcialmente con obras de arte, o en su mayoría inexistentes, se realizó una propuesta de 
diseño del sistema de drenaje para su próxima implementación en la zona de estudio. 
Del objetivo general podemos corroborar la importancia de realizar este estudio ya que 























La evaluación realizada a la carretera que une los caseríos cruz Colorada - Cenolen del 
distrito de Pías – Provincia de Pataz – Región de la Libertad, nos permitió: 
 
1. Conocer las propiedades físicas y mecánicas del suelo, de la clasificación 
granulométrica que se obtuvo según la clasificación AASHTO conocemos que está 
conformado por material del tipo A-1-b en un porcentaje de 100% (suelos 
conformados principalmente por arenas gruesas, con o sin material fino bien 
graduado), según los límites de Atterberg se obtuvo que un 60% de las muestras se 
clasifican en SM y el 40% de las muestras se clasifican en GM, el 100% de las muestras 
obtenidas se encuentran dentro de los parámetros y rangos de la norma LL=25% y 
IP=6%máx., según el ensayo de california bearing ratio (CBR) se obtiene que los 
valores son óptimos y con un promedio de 35.33%, demostrándose que es adecuado 
para pavimentos. 
 
2. Las características geométricas obtenidas de la carretera son: en las pendientes el 
15.4% no cumple, y el 84.6% si cumple con la normativa del Ministerio de Transporte. 
En radio mínimo el 10.88% no cumple y el 89.12% si cumple con la normativa del 
Ministerio de Transporte. El peralte cumple en su totalidad. 
 
3. El sistema de drenaje presenta parcialmente obras de arte, presenta cunetas en un 50% 
del tramo de estudio, badenes y alcantarillas inexistentes, dificultando el buen 
funcionamiento de la carretera. 
 
4. Como propuesta de mejora teniendo en cuenta los datos y resultados obtenidos en la 
evaluación, se realizará: el mejoramiento geométrico de la carretera, el mejoramiento 
de la capa de rodadura y la realización del sistema de drenaje, debido a que no se 
presenta en su totalidad. 
 
5. El conocer el estado actual de la carretera, se propone un mejoramiento, con la 






Se recomienda a las autoridades de la localidad del distrito de Pías, Provincia de Pataz, y 
al Gobierno Regional de la Libertad: 
1. Se recomienda desarrollar el mejoramiento de la vía propuesto en la presente tesis. 
 
2. Se recomienda cumplir con los parámetros de diseño expuestos en la propuesta de 
mejora, considerando el estudio de las propiedades físicas y mecánicas del suelo, el 
análisis de tráfico, la geometría de la carretera, y las obras de arte para garantizar el 
funcionamiento pleno del proyecto. 
 
3.  Se recomienda continuar la investigación en los caseríos colindantes, con el propósito 
de ofrecer una mejor calidad de vida de la población de la zona, al brindarles un mejor 
transporte y así disminuir los constantes accidentes de tráfico causante de pérdidas 
humanas. 
 
4. Se recomienda el uso de aditivo estabilizante de suelos para el mejoramiento de la capa 

















VII. PROPUESTA  
La propuesta de solución se realizó a partir de los resultados de la evaluación en la 
carrertera, considerando el estudio de suelos, la geometría de la carretera y el sistema de 
drenaje. 
De los resultados obtenidos de nuestra evaluación, se determinó realizar un mejoramiento 
a la capa de rodadura, para el diseño el realizó según el método Ashhto del que se obtuvo 
el espesor de la base de afirmando de 20 cm, en la cual se adicionó un aditivo estabilizador 
de suelos TERRASIL, este aditivo genera una mejor compactación, reducción de 
expansividad y la impermeabilización molecular, lo cual ayudará a mejorar la base y 
principalmente impermeabilizando la capa de rodadura, debido a que donde se encuentra 
el lugar de estudio el tiempo de invierno presenta precipitaciones altas, y la aplicación de 
este aditivo no necesita de personal técnico lo cual beneficiará al disminuir los costos en 
su ejecución, adicionalmente ayuda a incrementar el CBR del suelo. 
De la evalucion del sistema de drenaje, se encontró que las cunetas están a nivel de tierra 
en un 50% del tramo por lo cual se ha propuesto realizar una limpieza del tramo existente 
y la contrucción del 50% restante. Éstas ayudan al control de las aguas superficiales que 
discurren por la superficie de rodadura. 
Para la zona, se adoptará para la cuneta una sección triángular de 0.50m de profundidad 
y 0.750 m de ancho, excavados en tierra, conforme se muestra en los planos de las 
secciones típicas. 
Teniendo en cuenta la categoría de carretera del presente proyecto, la seguridad y 
economía del mismo, la intensidad máxima prevista para el diseño se determina del 
siguiente modo: 
Seleccionamos el evento de diseño de años de tiempo de retorno, correspondiente a la 
incertidumbre del 05 %, vale decir con un rango de seguridad del 95% para este tipo de 
Estructuras en Ingeniería, en un periodo de 20 años consecutivos. Luego, considerando 
que las áreas parciales de drenaje tienen diferentes tiempos de equilibrio según pendiente 
y tipo de cobertura superficial, se determina las intensidades máximas en cada área de 




Se determinó, que es necesaria la construcción de las siguientes obras de arte para lograr 
una óptima transitabilidad de la vía: 
- Baden de concreto:  03 unidades 
- Alcantarillas de Tipo Cajón: 01 unidades. 
El primer baden se encuentra ubicado en la progresiva 2+340, el segundo baden 2+708.00 
y el tercer baden ubicado en la progresiva 3+010.00. 
La alcantarilla esta ubicada en la progresiva 2+740.00, ubicada en el desvio al distrito de 
Pías. 
De acuerdo a los planos, memoria descriptiva y el estudio realizado se ha determinado las 
partidas generales del presupuesto del proyecto, para conocer el monto de inversión para 
















ITEM DESCRIPCIÓN PARCIAL (S/.) 
01 OBRAS PROVISIONALES 18,486.16 
02 OBRAS PRELIMINARES 119.66 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 543,246.05 
04   BASES 68,076.60 
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 149,098.09 
06 SEGURIDAD Y SALUD 6,752.56 
07 SEÑALIZACION 14,762.81 
08 FLETE 2,800.00 
  ======= 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 








Diseño de Infraestructura Vial 
El mal estado en el que se encuentra la carretera, la capa de rodadura presenta 
deficiencia, el ancho de vía es muy corto y con la necesidad de la construcción de obras 
de arte como alcantarillas, badenes, cunetas. En esta zona las precipitaciones pluviales 
son muy intensas en invierno, lo cual viene generando derrumbes lo que con lleva al 
aislamiento de los pueblos, perjudicando a los pobladores y al progreso de esté. 
“Evaluación de la carretera que une los Caseríos Cruz Colorada – Cenolen del distrito 













¿Cuál será el resultado 
de la evaluación de la 
carretera que une los 
caseríos de Cruz 
Colorada y Cenolen del 
distrito de Pías, 




Realizar la evaluación de la 
carretera que une los caseríos de 
Cruz Colorada y Cenolen del 
distrito de Pías, provincia de Pataz, 

































 Drenaje  
- Granulometría 
- Contenido de 
humedad  
- Peso especifico  
- Densidad  




- Trazo longitudinal  
- Pendiente 
- Peralte  
- Radio mínimo 




- Precipitaciones  
Pluviales  
- Caudales máximos y 
mínimos. 




Técnica: Se justifica 
técnicamente, porque con 
los datos obtenidos, las 
evaluaciones y los 
resultados, contribuiremos 
con la propuesta de mejora 
de la carretera del tramo 
Cruz Colorada y Cenolen. 
 
Científica: Se justifica 
científicamente, porque es 
una investigación científica 
y de extensión universitaria 
en beneficio del país. 
 
Social: Se justifica 
socialmente, porque de 
realizar la propuesta de 
mejora en el tramo en 
investigación generará 
impactos positivos a la 
comunidad y mejorará la 




 Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas del suelo. 
 Determinar las características 
geométricas de la carretera. 
 Identificar el sistema de 
drenaje: cunetas, badenes, 
alcantarillas. 
 Elaborar una propuesta  de 
mejora en la carretera Cruz 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foto 02: Realizando los golpes con la copa casa grande 





















































































































































































































































































































































































































































































            ANEXO 11 
FORMULARIO DE 
AUTIRIZACIÓN PARA LA 

































 AUTORIZACIÓN DE LA 
VERSIÓN FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
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